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(54) Suspension pour module electronique devant fonctionner durant et apres impacts severes 



(57) La presente invention concerne une suspen- 
sion pour module electronique. Cette suspension com- 
prend au moins : 

une premiere structure rigide (2) ; 
une seconde structure rigide (3), destinee a etre 
fixee a la premiere structure rigide, la premiere et 
la seconde structure tormant une cavite (10) une 
fois fixees ensemble ; 

un ou plusieurs absorbeurs de chocs (5, 6, 7, 8), 
destines a etre en contact avec la surface de ladite 
cavite ; 

un enrobage rigide (4) du module electronique (1), 
destine a etre place dans ladite cavite (10) en con- 
tact avec les absorbeurs de chocs (5, 6, 7, 8) et de- 
couple mecaniquement de la cavite, les absorbeurs 
de chocs etant precontracts (F) lorsque la premiere 
et la seconde structure sont fixees ensemble, par 
la cavite d'une part et I'enrobage rigide d'autre part, 
chaque absorbeur de chocs adherant a I'enrobage 
rigide ou a la cavite ou aux deux. 

{-'invention s'applique notamment aux modules 
electroniques des appareils de mesure et d'enregistre- 
ment (crash test, boites noires d'avion par exemple), 
aux modules electroniques des appareils destines a 
etre ejectes (micro satellites par exemple) et aux modu- 
les electroniques des munitions destinees a fonctionner 
apres un impact (munitions de penetration). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une suspen- 
sion pour module electronique. Elle s'applique notam- 
ment aux modules electroniques des appareils de me- 
sure et d'enregistrement (crash test, boites noires d'avi- 
on par exemple), aux modules electroniques des appa- 
reils destines a etre ejectes (micro satellites par exem- 
ple) et aux modules electroniques des munitions desti- 
nees a fonctionner apres un impact (munitions de pe- 
netration). 

[0002] Les munitions de penetration (missiles anti-in- 
frastructure, bombes, penetrateurs) comprennent ge- 
neralement une electronique tres simple. Cette electro- 
nique peut etre un circuit RC assurant un retard de mise 
a feu. D'autres fonctions sont assurees, avant impact 
uniquement, de maniere mecanique. On peut par exem- 
ple inhiber la chaine pyrotechnique jusqu'au largage de 
la munition en utitisant des volets obturateurs. Ces vo- 
lets empechent d'initier la chaine pyrotechnique acci- 
dentellement. Cependant ces munitions sont relative- 
ment rudimentaires. II est souhaitable pour les ameliorer 
d'ajouter des fonctions electroniques nouvelles, ces 
fonctions devant fonctionner apres impact. A cet effet, 
on peut remplacer par exemple les volets obturateurs 
par une commande electronique d'initiation a haute 
energie. L'inhibition mecanique n'est plus necessaire 
car seule une energie importante peut initier la chaine 
pyrotechnique. On peut alors ajouter des fonctions elec- 
troniques de gestion de la securite (tests du bon derou- 
lement d'une sequence operationnelle) permettant de 
controler, meme apres impact, la commande electroni- 
que d'initiation. 

[0003] Cependant I'electronique a proteger presente 
alors un volume et un poids beaucoup plus important. 
De plus le nombre de composants electroniques, et 
done de jonctions, a proteger est plus important. Enfin, 
les composants electroniques permettant de comman- 
der ^initiation doivent fonctionner a de hautes energies. 
De tels composants sont volumineux etfragiies. Le pro- 
bleme se pose alors de proteger pendant et apres un 
impact de plusieurs milliers de G, un module electroni- 
que comportant plus de fonctions, des composants 
electroniques fragiles, et constituant une electronique 
beaucoup plus volumineuse qu'un simple circuit RC. 
[0004] Conformement a la presente invention, ce pro- 
bleme est resolu au moyen d'une suspension pour mo- 
dule electronique. Cette suspension comprend au 
moins : 

une premiere structure rigide ; 
une seconde structure rigide, destinee a etre fixee 
a la premiere structure rigide, la premiere et la se- 
conde structure formant une cavite une fois fixees 
ensemble ; 

un ou plusieurs absorbeurs de chocs, destines a 
etre en contact avec la surface de ladite cavite ; 
un enrobage rigide du module electronique, destine 



a etre place dans ladite cavite en contact avec les 
absorbeurs de chocs et decouple mecaniquement 
de la cavite, les absorbeurs de chocs etant precon- 
tracts lorsque la premiere et la seconde structure 
5 sont fixees ensemble, par la cavite d'une part et 

I'enrobage rigide d'autre part, chaque absorbeur de 
chocs adherant a I'enrobage rigide ou a la cavite ou 
aux deux. 

10 [0005] Avantageusement, les absorbeurs de chocs 
sont constitues par des depots de matiere elastique. 
[0006] Avantageusement, I'enrobage est constitue 
par une resine rigide. 

[0007] Avantageusement, la forme et la constitution 

15 des absorbeurs de chocs sont adaptees de maniere a 
attenuer les accelerations transmises de la premiere et 
la seconde structure a I'enrobage rigide, et cette atte- 
nuation etant suffisante pour proteger le module elec- 
tronique contre des accelerations a des frequences su- 

20 perieures a 1kHz. 

[0008] L'invention concerne aussi un dispositif com- 
prenant un premier module electronique et une suspen- 
sion conformement a l'invention, pource premier modu- . 
le electronique. Ce dispositif comprend en outre un ou 

25 plusieurs seconds modules, ces seconds modules etant 
des modules electroniques ou des equipements, ces 
seconds modules etant decouples mecaniquement du 
premier module electronique, mais relie electriquement 
a ce premier module. 

30 [0009] Avantageusement, I'un des seconds modules 
est fixe a la premiere ou la seconde structure rigide de 
la suspension. 

[0010] Avantageusement, la liaison electrique entre 
le premier module et au moins I'un des seconds modu- 

35 les est une liaison electrique souple, cette liaison elec- 
trique pouvant etre detruite lorsque la premiere et la se- 
conde structures subissent des accelerations violentes, 
cette destruction ne perturbant pas le fonctionnement 
du premier module electronique. 

40 [0011] Avantageusement, la liaison electrique souple 
est formee par un ou plusieurs f ils ou une nappe de f ils. 
[0012] Avantageusement, la liaison electrique entre 
le premier module et I'un des seconds modules est une 
liaison electrique elastique, cette liaison elastique per- 

45 mettant d'accepter les mouvements relatifs entre le pre- 
mier et le second module, meme lorsque la premiere et 
la seconde structures subissent des accelerations vio- 
lentes. 

[0013] Avantageusement, la liaison electrique elasti- 
50 que comprend une ou plusieurs pinces elastiques con- 
ductrices. 

[0014] L'invention presente de nombreux avantages. 
Elle est simple a mettre en oeuvre, elle permet un as- 
semblage rapide et elle est economique. 
55 [0015] La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description detaillee d'un mode realisa- 
tion, pris a titre d' exemple non limitatif et illustre par les 
dessins annexes, sur lesquels ; 
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la figure 1, un schema, represente un exemple de 
realisation de I'invention ; 

la figure 2, une vue en coupe verticale, represente 
un exemple de realisation conformement & Inven- 
tion de la premiere structure rigide equipee d'absor- 
beurs de chocs ; 

la figure 3, une vue en coupe horizontal, represen- 
te la structure rigide illustree sur la figure 2 ; 
la figure 4, une vue en perspective, represente la 
structure rigide illustree sur la figure 2 ; 
la figure 5, une vue en perspective, represente un 
exemple de realisation conformement a I'invention 
de la seconde structure rigide equipee d'absor- 
beurs de chocs ; 

la figure 6, une vue de dessus, represente la struc- 
ture rigide illustree sur la figure 5 ; 
la figure 7, un diagramme fonctionnel, represente 
un exemple de procede de determination de la for- 
me et de la constitution des absorbeurs de chocs ; 
la figure 8 : une vue en coupe, represente un exem- 
ple de realisation d'une liaison electrique elastique 
comprenant une pince elastique conductrice. 

[001 6] On se refere maintenant a la figure 1 qui repre- 
sente un exemple de realisation de suspension d'un mo- 
dule electronique 1 conformement a I'invention. Cette 
suspension comprend une premiere structure rigide 2. 
Une seconde structure rigide 3 est destinee a etrefixee 
a la premiere structure rigide 2. Lorsque ces deux struc- 
tures sont fixees ensemble (position representee sur la 
figure), elles forment une structure mecanique rigide, 
I'interieur de cette structure mecanique formant une ca- 
vite 1 0. La structure mecanique rigide 2, 3 est destinee 
a recevoir un choc d'impact. Ce choc d' impact est trans- 
mis de I'exterieur 11 de la structure mecanique rigide a 
I'interieur 12, c'est a dire a la surface de la cavite. 
[001 7] Le module electronique 1 est place dans la ca- 
vite 10. Ce module peut etre constitue par une ou plu- 
sieurs cartes electroniques par exemple. Les chocs 
d'impacts sont susceptibles d'endommager notamment 
les soudures des composants, les pistes des circuits im- 
primes, et les plots ou connexions de liaisons inter-car- 
tes. Afin de proteger le module electronique 1 des chocs 
d'impacts transmis a la surface de la cavite, celui-ci est 
decouple mecaniquement de ladite surface. 
[001 8] Le decouplage mecanique a pour but de redui- 
re les niveaux et frequences des chocs appliques au 
module electronique. II est realise au moyen : 

d'un enrobage rigide 4 du module electronique, et 
d'absorbeurs de chocs 5,6,7,8. 

[0019] L'enrobage rigide 4 est indeformable et quasi 
incompressible. Avantageusement, il peut etre consti- 
tue par une resine rigide, qui est facile et economique 
a realiser. L'enrobage rigide 4 permet de ne pas generer 
de surtension ou de battement a I'interieur du module 
electronique 1 lors des chocs d'impacts. En effet, les 
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chocs d'impacts peuvent etre vus comme une somme 
de chocs a differentes frequences. Toute structure elas- 
tique peut engendrer des effets multipiicateurs sur les 
niveaux d'acceleration rencontres a certaines frequen- 
5 ces. La structure rigide 4 permet de ne pas amplifier ces 
chocs. 

[0020] Un ou plusieurs absorbeurs de chocs 5, 6, 7, 
8 sont destines a etre places entre la surface 12 de la 
cavite et l'enrobage rigide 4. Ces absorbeurs de chocs 
10 ont un effet mecanique ressort 5, 8 et amortisseur 6, 7. 
lis peuvent etre avantageusement constitues par une 
matiere elastique, telle qu'une resine elastique, qui 
combine ces deux effets. lis permettent : 

15 - de reduire les niveaux et frequences des chocs ap- 
pliques au module electronique enrobe 1 , 4, 
d'autoriser un debattement du module electronique 
enrobe 1 , 4 dans la cavite 10. 

20 [0021] Les absorbeurs de chocs 5, 6, 7, 8 sont pre- 
contracts lorsque la premiere 2 et la seconde 3 struc- 
ture rigide sont fixees ensemble, par la cavite d'une part 
et l'enrobage rigide d'autre part. En d'autres termes, les 
absorbeurs de chocs 5. 6, 7, 8 sont destine a etre places 

25 entre la surface 12 de la cavite et l'enrobage rigide 4 
sansjeu. Ceci permet de les rendreactifs, en leurevitant 
de se mouvoir librement. A cet effet, les dimensions de 
la cavite et de l'enrobage rigide peuvent etre determi- 
nees de maniere a appliquer cette force de precontrain- 

30 te. Aucune structure mecanique intermediaire n'est 
done utilisee entre la surface 12 de la cavite et les ab- 
sorbeurs de chocs 5, 6, 7, 8. Ainsi, on evite le risque 
d'amplification des chocs lie a I'ajout de pieces mecani- 
ques intermediaires. 

35 [0022] On utilise dans la suite de la description un re- 
pere orthogonal direct (X,Y,Z). L'axe Z est I'axe vertical 
de ce repere, encore appele composante axiale. Le plan 
horizontal (X,Y) correspond aux composantes transver- 
ses. Ce repere est illustre sur la figure 1 . 

^0 [0023] Dans cet exemple, la structure mecanique 2, 
3 est destinee a etre embarquee dans une munition de 
penetration. Le mouvement de cette munition se fait se- 
lon une direction principalement axiale. L'experience 
montre cependant que lors pour des chocs d'impacts 

45 axiaux, les niveaux d'acceleration susceptibles de de- 
truire le module electronique sont presents selon les 
trois axes : c'est a dire aussi selon les composantes 
transverses. Par consequent, les absorbeurs de chocs 
5, 6, 7, 8 sont disposes de maniere a amortir les chocs 

so dans les toutes les directions. Bien entendu, pour 
d'autres applications, les absorbeurs de chocs peuvent 
etre disposes pour n'amortir que les chocs selon une ou 
deux directions uniquement. 

[0024] La seconde structure 3 rigide peut etre fixee 
55 sur la premiere structure rigide 2 par un ecrou (non re- 
presente) par exemple. Cet ecrou permet d'exercer une 
force F axiale, c'est a dire selon l'axe Z. Cet ecrou exer- 
ce done une force de precontrainte sur les absorbeurs 
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de chocs 5,6 a effet axial. 

[0025] La cavite 1 0 peut avoir une forme de cylindre 
dont I'axe est oriente selon I'axe Z. Uenrobage 4 du mo- 
dule electronique peut aussi avoir une forme de cylin- 
dre. Le rayon de Penrobage 4 est inferieur au rayon de 
la cavite 10. Lorsque le module electronique enrobe 1, 
4 est dans la cavite 10, les axes de ces cylindres sont 
confondus. Les absorbeurs de chocs a effet transverse 
7, 8 sont disposes entre les surfaces courbes de ces 
cylindres coaxiaux. La difference de rayons est telle que 
ces absorbeurs de chocs 7, 8 sont precontracts lorsque 
le module electronique enrobe 1 , 4 est place dans la 
cavite 10. Ainsi, les dimensions de la cavite et de I'en- 
robage rigide sont determinees de maniere a appliquer 
une force de precontrainte sur les absorbeurs de chocs 
7,8 a effet transverse. On note que cette force de pre- 
contrainte s'exerce meme lorsque la seconde structure 
rigide n'est pas fixee sur la premiere structure rigide. El- 
le s'exerce done a fortiori lorsque les deux structures 
rigides sont fixees ensemble. 

[0026] On se refere maintenant aux figures 2 a 4 qui 
represented un exemple de premiere structure rigide 2 
equipes d'absorbeurs de chocs. Cette premiere struc- 
ture rigide 2 peut etre formee par u ne piece globalement 
cylindrique en alliage d'aluminium par exemple. L'axe 
20 de cette piece est oriente selon I'axe Z. L'interieur de 
cette piece comprend un evidemment debouchant en 
haut de celle-ci. Cet evidemment est forme par deux cy- 
lindres 21 , 22. Les axes des cylindres 21 , 22 sont con- 
fondus avec I'axe 20. Le diametre du cylindre 21 est su- 
perieur au diametre du cylindre 22. Le cylindre 21 est 
au-dessus du cylindre 22. Le bas 23 du cylindre 21 for- 
me une butee pour la seconde structure rigide (non re- 
presentee). Cette butee est done en haut du cylindre 22. 
Le bas 25 du cylindre 22 forme le fond de la cavite 10. 
La surface courbe du cylindre 22 forme la surface cour- 
be de la cavite 10. La hauteur du cylindre 22 definit la 
hauteur de la cavite 10. Le diametre du cylindre 22 de- 
finit le diametre de la cavite 10. 

[0027] On se refere a la figure 3 qui represente une 
coupe de la premiere structure rigide 2 dans le plan 
transverse (X,Y), le plan de coupe etant sous le cylindre 
21 . Des pieces 27 en resine elastique peuvent etre mou- 
lees sur le bas 25 du cylindre 22, e'est a dire en bas de 
la cavite 10. Elles constituent une partie des absorbeurs 
de chocs a effet axial. Ces pieces elastiques 27 peuvent 
etre au nombre de 7 par exemple. 
[0028] On se refere a la figure 4 qui represente une 
vue en perspective de la premiere structure rigide 2. Des 
pieces 28 en resine elastique peuvent etre moulees sur 
la surface courbe du cylindre 22. Elles constituent les 
absorbeurs de chocs a effet transverse. Ces pieces 
elastiques 28 peuvent etre au nombre de 6 par exemple. 
La surface de ces pieces 28 peut etre striee. 
[0029] On se refere maintenant aux figures 5 et 6 qui 
represented un exemple de seconde structure rigide 3 
equipes d'absorbeurs de chocs. Cette seconde structu- 
re rigide 3 peut etre formee par une piece globalement 



cylindrique en alliage d'aluminium par exemple: Le dia- 
metre de cette piece est inferieur a celui du cylindre 21 
et superieur a celui du cylindre 22. La seconde structure 
rigide est destinee a etre inseree dans la partie supe- 

5 rieure de I'evidemment de la premiere structure rigide, 
e'est a dire dans le cylindre 21 . La surface inferieure 31 
de la seconde structure rigide 3 arrive en butee en haut 
du cylindre 22, e'est a dire en bas 23 du cylindre 21 . La 
surface 31 forme le haut de la cavite 10. 

10 [0030] Des pieces 32 en resine elastique peuvent etre 
moulees sur la surface 31 , e'est a dire en haut de la ca- 
vite 10. Elles constituent I'autre partie des absorbeurs 
de chocs a effet axial. Ces pieces elastiques 32 peuvent 
etre au nombre de 7 par exemple. 

15 [0031] On note que le montage de cette suspension 
est simple et rapide : 

- on place le module electronique enrobe 1 , 4 dans 
la premiere structure rigide equipee d'absorbeurs 
20 de chocs, 

on place la seconde structure rigide sur le module 
electronique enrobe, 

on visse I'ecrou (non represente) pour fixer la se- 
conde structure rigide sur la premiere structure ri- 
25 gide. 

[0032] Ainsi, invention permet d'assembler rapide- 
ment des suspensions pour module electronique. Ceci 
presente un avantage economique pour la production 

30 en serie (de I'ordre de 1 0 000 exemplaires par exemple). 
[0033] Les absorbeurs dechocs 27, 28, 32 etant mou- 
les sur la surface de la cavite 10, ils adherent celle-ci. 
Cette adherence permet d'eviter des effets mecaniques 
parasites. II est possible, seton une variante, de mouler 

35 tout ou partie des absorbeurs de chocs sur I'enrobage 
rigide 4 plutot que sur la surface de la cavite. Le mon- 
tage reste le meme. 

[0034] Pour ameliorer les performances, il est souhai- 
table de faire adherer les absorbeurs de chocs a la fois 

40 a la cavite et a I'enrobage rigide 4. Ceci est possible en 
utilisant des techniques de moulage connues de I'hom- 
me du metier. Toutefois, I'assemblage en est rendu plus 
difficile. En outre, le desassemblage de la suspension 
risque de detruire les absorbeurs de chocs. Une autre 

45 solution consiste a faire adherer les absorbeurs de 
chocs en les moulant d'un cdte (soft sur la cavite, solt 
sur I'enrobage rigide) et en les collant de I'autre. L'as- 
semblage en est facilite, et la coile peut alors etre dis- 
soute par exemple pour le desassemblage. 

50 [0035] On note aussi que les absorbeurs de chocs oc- 
cupent un volume reduit. Dans cet exemple, vu la geo- 
metrie de la cavite, on a reduit au maximum I'epaisseur 
des absorbeurs de chocs. Ces absorbeurs de chocs ont 
une faible epaisseur comparativement a leur surface. 

55 [0036] La demanderesse a mis en evidence lors d'ex- 
perimentations pour les composants de type CMS 
(composants a montage de surface) unefragilite au ni- 
veau des jonctions fils/puce lors de ('application de 
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chocs transverses a hautes frequences. Avantageuse- 
ment, la forme et la constitution des absorbeurs de 
chocs sont adaptees de maniere a attenuer les accele- 
rations (c'est a dire les chocs) transmises de la structure 
mecanique (premiere et seconde structure rigide) a I'en- 
robage rigide, cette attenuation etant suffisante pour 
proteger ie module electronique contre des effets de- 
celeration (accelerations positives ou negatives) a des 
frequences superieures a 1 kHz et de niveaux de G ele- 
ves. 

[0037] On se refere maintenant a la figure 7 qui repre- 
sente un exemple de procede de determination de la 
forme et de la constitution des absorbeurs de chocs. Ce 
procede peut etre utilise pour determiner la forme et la 
constitution d'absorbeurs de chocs occupant un volume 
reduit et attenuant suffisamment les accelerations a des 
frequences superieures a 1 kHz. 

[0038] Lors d'une premiere etape 40 choisit des va- 
leurs initiales de raideur (effet ressort) et d'amortisse- 
ment (effet amortisseur) des absorbeurs de chocs. Ce 
choix correspond a des valeurs theoriques, la forme et 
la constitution reelle des absorbeurs de chocs n'etant 
pas encore determinee. 

[0039] On realise ensuite une simulation 41 pour de- 
terminer le spectre des chocs transmis au module elec- 
tronique. Elle permet de determiner le spectre des 
chocs en sortie, c'est a dire transmis au module electro- 
nique. Pour realiser cette simulation du spectre de choc 
transmis 41 , on utilise notamment le spectre des chocs 
en entree, c'est a dire le spectre des chocs appliques a 
la structure mecanique. Le spectre des chocs en entree 
peut etre enregistre lors d'essais reels ou bien simule. 
On utilise aussi les valeurs theoriques choisies a la pre- 
miere etape 40 ainsi que la masse du module enrobe. 
La masse du module enrobe peut etre estimee. 
[0040] A partir du spectre de chocs en sortie, on peut 
determiner le deplacement du module electronique. II 
suffit d'integrer deux fois le spectre de chocs (integrale 
double d'une acceleration). Le deplacement maximum 
correspond a la distance separant I'enrobage du module 
electronique de la cavite, cette distance etant diminuee 
de I'epaisseur minimale des absorbeurs de chocs. 
[0041] Le deplacement du module electronique, de- 
termine a partir de la simulation 41, peut etre trop im- 
portant. Par ailleurs, le niveau des chocs en sortie (re- 
sultat de la simulation 41) peut etre trop Important pour 
ie module electronique. Si tel est le cas (deplacement 
trop important ou niveau de chocs trop eleve), lors d'une 
etape 42, on choisit de nouvelles valeurs theoriques de 
raideur et d'amortissement. Ces nouvelles valeurs theo- 
riques sont a nouveau testees lors de I'etape de simu- 
lation 41. 

[0042] Si le niveau des chocs en sortie et le deplace- 
ment du module electronique sont acceptables, on rea- 
lise un dimensionnement initial 43 des absorbeurs de 
chocs. Lors de cette etape de dimensionnement 43, on 
choisit une geometrie et un materiau compatibles avec 
les valeurs de raideur et d'amortissement determinees 



a I'etape 42. En d'autres termes, on choisit une forme 
et une constitution des absorbeurs de chocs. 
[0043] On realise ensuite une simulation 44. La simu- 
lation 44 peut etre une simulation a elements finis par 
5 exemple. Elle permet de determiner la raideur reelle des 
absorbeurs de chocs dimensionnes a I'etape 43. On ve- 
rifie alors que cette raideur est compatible avec les de- 
placements maximums autorises. On realise au besoin 
une simulation 41 . 
10 [0044] Si les deplacements, correspondant a la rai- 
deur reelle, ne sont pas acceptables, on modifie 45 la 
geometrie des absorbeurs de chocs et/ou on choisit un 
nouveau materiau. On peut par exemple modifier le 
nombre de stries en surface des absorbeurs de chocs. 
15 En d'autres termes, on choisit lors d'une etape 45 une 
nouvelle geometrie (ou forme) d'absorbeurs de chocs. 
On retourne alors a I'etape de simulation 44. 
[0045] Si les deplacements sont acceptables, il reste 
a verifier que les deformations (en %) et les contraintes 
20 (en Pascal) sont acceptables par ie materiau. Si la re- 
ponse est non, on peut modifier 45 la geometrie pour 
augmenter la surface de contact et/ou choisir un nou- 
veau materiau acceptant des deformations plus gran- 
des. On retourne alors a I'etape de simulation 44. 
25 [0046] Si les deformations et les contraintes sont ac- 
ceptables, on a f ini la determination de la forme et de la 
constitution des absorbeurs de chocs. 
[0047] On se refere a la figure 1. Le module electro- 
nique enrobe 1 , 4 recoit et envoie des ordres ou infor- 
30 mations electriques a d'autres modules n'ayant pas be- 
soin d'etre proteges. C'est le cas notamment des mo- 
dules ne devant pas fonctionner pendant ou apres im- 
pact. C'est le cas aussi des modules resistant intrinse- 
quement aux chocs d'impact. 
35 [0048] Ces autres modules peuvent etre des modules 
electroniques ou des equipements. lis ne sont pas pro- 
teges contre les niveaux de deceleration et d'accelera- 
tion. Cette protection serait inutile et penaliserait le di- 
mensionnement des absorbeurs de chocs. II faudrait en 
40 effet pour proteger cette masse inutile, accroTtre le vo- 
lume des absorbeurs de chocs pour atteindre une effi- 
cacite identique sans cette masse inutile. 
[0049] Le module electronique enrobe 1 , 4 est done 
equipe d'une ou de plusieurs liaisons electriques vers 
45 ces autres modules. Ainsi, le dispositif selon I'invention 
comprend un premier module electronique 1, et une 
suspension 2 : 3, 4, 5, 6, 7, 8, et un ou plusieurs seconds 
modules 13, 9. Ces seconds modules 13, 9 sont des 
modules electroniques ou des equipements. Ces se- 
so conds modules 13, 9 sont decouples mecaniquement 
du premier module electronique 1 , mais relie electrique- 
ment a celui-ci. 

[0050] Par exemple, le module 13 peut etre une pile, 
telle qu'une pile thermique. Cette pile peut etre fixee a 
55 la seconde structure rigide 3. La pile thermique fonction- 
ne avant impact. Le module electronique 1 devant fonc- 
tionner une courte duree apres I'impact, Penergie stoc- 
kee dans le circuit du premier module electronique 1 est 
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suffisante. La pilethermique n'a plus besoin de fonction- 
ner apres Pimpact. 

[0051] Les liaisons avec la pile peuvent etre detruites 
lors I'impact, c'est a dire lorsque la structure mecanique 
2, 3 (premiere et seconde structures rigides) subissent 
des accelerations (positives ou negatives) violentes. 
Cette destruction ne perturbe pas lefonctionnement du 
premier module electronique 1 . Avantageusement, ces 
liaisons peuvent etre des liaisons electriques souples, 
telles que un ou plusieurs fils ou une nappe de tils. 
[0052] On se refere maintenant aux figures 5 et 6. La 
seconde structure rigide 3 comprend un logement 35 
dans lequel peut etre placee la pile. Des passages 33, 
34 pour les fils d'alimentation peuvent etre realises sur 
les cotes de la seconde structure rigide 3. Des nappes 
de fils peuvent etre placees dans ces passages 33, 34 
pour relier la pile et le module electronique 1. 
[0053] Le logement 35 peut etre par exemple une evi- 
demment cylindrique d'axe horizontal situe dans la pie- 
ce constituant la seconde structure rigide 3. Le passage 
33 peut etre un evidemment pseudo parallelepipedi- 
ques vertical, debouchant de part et d'autre sur un cote 
de la piece constituant la seconde structure rigide 3. Le 
passage 34 peut etre un evidemment a section pseudo 
rectangulaire, sur un cote de la piece, permettant de 
joindre le passage 33 et le logement 35. 
[0054] D'autres modules (non representes), tels que 
des circuits electroniques, peuvent etre relies au pre- 
mier module electronique 1. Ces autres modules peu- 
vent etre places sur la seconde structure rigide 3, c'est 
a dire a I'exterieur de la cavite 10. Le passage 33 peut 
etre utilise pour guider des fils ou des nappes de fils du 
premier module electronique 1 a ces autres modules. 
[0055] « Lemodule9peutetreundetonateurparexem- 
ple. Ce module 9 resiste aux chocs d'impact sans ne- 
cessiterde protection particuliere. C'est un composant 
mecanique rigide. Sa masse est relativement importan- 
te au regard du module electronique 1 . Son integration 
rigide sur le module electronique 1 penaliserait le con- 
cepteur dans le dimensionnement des absorbeurs de 
chocs. Le detonateur 9 peut etre decouple mecanique- 
ment du module electronique 1 , par exemple lie rigide- 
ment a la structure mecanique. II peut etre place par 
exemple dans un logement de la premiere structure ri- 
gide 2 par exemple. 

[0056] On se refere maintenant aux figures 2 a 4. Le 
logement 26 dans lequel est place le detonateur 9 peut 
etre un evidemment cylindrique, d'axe confondu avec 
I'axe 20, et debouchant en bas de la premiere structure 
rigide 2 d'une part, et debouchant dans la cavite 10 
d'autre part. 

[0057] Le detonateur 9 peut etre lie au module elec- 
tronique 1 par une liaison electrique elastique. Cette 
liaison elastique permet d'accepter des mouvements re- 
latifs entre le detonateur 9 et le module electronique 1 
meme lorsque la structure mecanique 2, 3 subit des ac- 
celerations (positives ou negatives) violentes. En 
d'autres termes, la liaison electrique entre le premier 



module 1 et Tun des seconds modules 9 peut etre une 
liaison electrique elastique, cette liaison elastique per- 
mettant d'accepter les mouvements relatifs entre le pre- 
mier 1 et le second 9 module, meme lorsque la premiere 
5 2 et la seconde 3 structures subissent des accelerations 
violentes. 

[0058] On se refere maintenant a la figure 8. Des plots 
d'accueil elastiques peuvent etre mis en place sur le mo- 
dule electronique 1. Ces plots 52, 53 sont soudes sur 

10 une carte 51 du module electronique 1. Chaque plot 
comprend une pince elastique conductrice 53 et une 
douille conductrice 52, la pince elastique 53 etant logee 
dans la douille 52. Des broches 54 du detonateur s'in- 
serent dans les plots, plus precisement dans les pinces 

15 elastiques 53. 

[0059] Ainsi, la liaison electrique elastique entre le de- 
tonateur 9 et le module electronique 1 comprend une 
ou plusieurs pinces elastiques conductrices 53. Ces pin- 
ces 53 permettent ; 

20 

d'etablir un contact electrique entre le module elec- 
tronique 1 et les broches du detonateur 9 lors de la 
mise a feu, la mise a feu intervenant apres le choc . 
d'impact ; 

25 - d'accepter les mouvements relatifs du module elec- 
tronique (mouvements axiaux et transverses) par 
rapport aux broches du detonateur 9 ; 
de faciliter le montage et le demontage du dispositif 
comprenant le detonateur, la suspension et le mo- 

30 dule electronique. 

[0060] Les pinces elastiques 53 et les douilles 52 sont 
dimensionnes pour accepter les mouvements relatifs. 
On peut utiliser a cet effet les resultats des simulations 
35 effectuees pour dimensionner les absorbeurs de chocs 
(figure 7). 

[0061] Avantageusement, des indexages peuvent 
etre realises pour simplifier I'assemblage des autres 
modules avec le module electronique. Ces indexages 

40 permettent d'orienter entre les modules entre eux et/ou 
les modules avec les pieces. Par exemple, un indexage 
peut etre place sous la seconde structure rigide 3. II peut 
etre constitue par un ergot, moule de la meme maniere 
que les absorbeurs de chocs. Lors du montage, cet in- 

45 dexage (non represente) vient se loger dans un loge- 
ment (non represente) de I'enrobage 4 du module elec- 
tronique. Cet indexage permet done d'orienter en rota- 
tion la seconde structure rigide 3 par rapport au module 
electronique. Ainsi, des indexages peuvent etre realises 

so pour orienter entre eux le detonateur 9 ; le module elec- 
tronique enrobe 1 ,4 ; et les structures rigides 2, 3. 
[0062] L'invention bien sur ne se limite pas a cet 
exemple de realisation. La forme de la cavite peut etre 
differente, parallelepipedique par exemple. L'enrobage 

55 du module electronique et les absorbeurs de chocs peu- 
vent etre realises avec d'autres materiaux que des re- 
sines. Ainsi le module electronique peut etre surmoule 
avec tout materiau de remplissage rigide et isolant. Les 
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absorbeurs de chocs peuvent etre colles ou moules 
avec tout materiau de remplissage elastique. 

Revendications 5 

1 . Suspension pour module electronique (1 ) caracte- 
risee en ce qu'elle comprend au moins ; 

une premiere structure rigide (2) ; 10 
une seconde structure rigide (3), destinee a 
etre fixee a la premiere structure rigide, la pre- 
miere et la seconde structure formant une ca- 
vite (10) une fois fixees ensemble ; 
un ou plusieurs absorbeurs de chocs (5, 6, 7, ?5 
8), destines a etre en contact avec la surface 
de ladite cavite ; 

un enrobage rigide (4) du module electronique 
(1 ), destine a etre place dans ladite cavite (10) 
en contact avec les absorbeurs de chocs (5, 6, 20 
7, 8) et decouple mecaniquement de la cavite, 
les absorbeurs de chocs etant precontracts (F) 
lorsque la premiere et la seconde structure sont 
fixees ensemble, par la cavite d'une part et I'en- 
robage rigide d'autre part, chaque absorbeur 25 
de chocs adherant a I'enrobage rigide ou a la 
cavite ou aux deux. 

2. Suspension selon la revendication precedente, ca- 
racterisee en ce que les absorbeurs de chocs sont 30 
constitues par des depots de matiere elastique (27, 

28, 32). 

3. Suspension selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce que I'enro- 35 
bage (4) est constitue par une resine rigide. 

4. Suspension selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce que la for- 
me et la constitution des absorbeurs de chocs sont 40 
adaptees de maniere a attenuer les accelerations 
transmises de la premiere et la seconde structure 

a I'enrobage rigide, et cette attenuation etant suffi- 
sante pour proteger le module electronique contre 
des effets d'acceleration a des frequences supe- 45 
rieures a 1kHz. 

5. Dispositif comprenant un premier module electroni- 
que (1) et une suspension (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), selon 
Tune quelconque des revendications precedentes, so 
pour ce premier module electronique. caracterise 

en ce qu'il comprend un ou plusieurs seconds mo- 
dules (13, 9), ces seconds modules etant des mo- 
dules electroniques ou des equipements, ces se- 
conds modules etant decouples mecaniquement du 55 
premier module electronique, mais relie electrique- 
ment a ce premier module. 



6. Dispositif selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que I'un des seconds modules est fixe 
a la premiere ou a la seconde structure rigide. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 5 a 6, caracterise en ce que la liaison elec- 
trique entre le premier module et au moins Tun des 
seconds modules est une liaison electrique souple, 
cette liaison electrique pouvant etre detruite lorsque 
la premiere et la seconde structures subissent des 
accelerations violentes, cette destruction ne pertur- 
bant pas le fonctionnement du premier module 
electronique. 

8. Dispositif selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que la liaison electrique souple est for- 
mee par un ou plusieurs fils ou une nappe de fils. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 5 a 8, caracterise en ce que la liaison elec- 
trique entre le premier module et I'un des seconds 
modules est une liaison electrique elastique, cette 
liaison elastique permettant d'accepter les mouve- 
ments relatifs entre le premier et le second module, 
meme lorsque la premiere et la seconde structures 
subissent des accelerations violentes. 

1 0. Dispositif selon la revendication precedente; carac- 
terise en ce que la liaison electrique elastique est 
comprend une ou plusieurs pinces elastiques con- 
ductrices (53). 
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